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摘 要 : 远程 天 文 台 具 有 观测 效率 高 、 运 行 成 本 低 等 优点 ， 因 此 远程 观测 应 用 越 来 越 广 
泛 。5G 网 络 技 术 的 发 展 为 利用 手机 等 移动 终端 实现 远程 观测 提供 了 可 能 , 物 联 网 和 社交 网 络 
技术 的 进步 也 为 其 提供 了 数据 传输 、 数 据 共享 以 及 人 性 化 操作 的 新 途径 。 为 实现 云南 天 文 台 
14 英 寸 望远镜 的 远程 观测 和 验证 基于 物 联网 和 社交 网 络 的 远程 天 文 台 技术 , 自行 设计 研发 了 
一 套 远 程 天 文 台 控制 软件 ， 以 微 信 聊天 模式 收发 控制 命令 ， 以 微 信 图 片 格式 传输 观测 图 像 ， 
以 微 信 群 组 方式 控制 用 户 权 限 , 实现 了 手机 等 移动 终端 基于 微 信 的 远程 观测 功能 , 为 远程 天 
文人 台 控 制 软件 设计 及 社交 网 络 在 天 文 观测 中 的 应 用 提供 了 可 借鉴 的 经 验 和 方法 。 
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远程 天 文 台 (Remote Observatory, RO) 是 互联 网 和 自动 化 技术 高 度 发 展 的 产物 ， 具 有 观 
测 效率 高 、 运 行 成 本 低 等 优点 。 远 程 观测 已 成 为 天 文 观 测 的 主流 趋势 ,在 天 文 研究 、 天 文选 
址 、 科 普 教育 等 领域 发 挥 了 越 来 越 重要 的 作用 。 

近年 来 56 网 络 技术 的 发 展 极 大 提高 了 移动 网 络 质量 , 使 基于 手机 等 移动 终端 的 远程 观测 
成 为 可 能 。 昆 明理 工大 学 云南 省 计算 机 技术 应 用 重点 实验 室 采 用 HTTP 协议 与 微 信 小 程序 进 
行 JSON 数据 交互 ， 实 现 了 RTS2 自 主 控制 系统 进行 监测 和 控制 ”;， 业余 天 文 界 也 常用 向 日 葵 
等 远程 桌面 软件 进行 远程 观测 。 受 屏幕 尺寸 等 因素 限制 常规 电脑 远程 观测 模式 在 移动 设备 上 
使 用 极 不 方便 ， 观 测 数据 实时 传输 及 共享 等 方面 也 有 一 定 的 局 限 性 。 而 物 联网 (Internet of 
Things, IOT) 3 和 社交 网 络 (Social Networks, SN) 5 技术 的 发 展 则 为 其 提供 了 全 新 的 机 遇 : 
普 助 这 些 技术 进一步 完善 和 提高 远程 观测 的 数据 传输 、 数 据 共享 以 及 人 性 化 操作 等 功能 。 

为 实现 云南 天 文 台 14 英 寸 望 远 镜 的 远程 观测 , 同时 验证 基于 物 联网 和 社交 网 络 的 远程 天 
CET, 设计 了 一 套 基 于 微 信 的 远程 天 文 台 控制 软件 , 本 文 主要 介绍 其 设计 方法 和 实测 结 
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1 系统 结构 ' 

系统 结构 如 图 1 所 示 ， 远 程 天 文 台 服 务 器 (Remote Observatory Server) 为 系统 核心 ， 
与 圆 顶 或 平移 顶 (Dome/Roof ) 、 望 远 镜 (Telescope), HJHH. (Camera) 、 滤 光 片 (Filter) 、 
调 焦 器 (Focuser) 、 消 旋 器 (Rotator) 和 台 址 监测 系统 (Observation conditions) 等 
文 仪器 设备 共同 组 成 远程 天 文 台 基本 硬件 系统 .所 述 远程 天 文 台 控制 软件 部 署 于 远程 观测 服 
务 器 , 一 方面 负责 控制 天 文 仪器 设备 以 实现 观测 功能 ; 另 一 方面 负责 与 观测 终端 交互 以 实现 
远程 服务 。 微 信服 务 器 (WeChat Server) 为 腾讯 官方 服务 器 ， 手 机 /平板 /电脑 
(Mobile/Pad/PC) 等 观测 终端 与 远程 观测 服务 器 之 间 通 过 微 信 客户 端 〈 或 微 信 APP) 通信 。 

以 微 信 为 载体 的 远程 控制 通常 采用 公众 号 和 小 程序 两 种 方案 "”“， 公 众 号 具有 物 联 网 专 
方案 即 微 信 硬件 平台 ， 有 具备 更 多 高 级 设备 功能 。 公 证 号 和 小 程序 均 有 如 下 特点 : 首先 ， 基 
于 超时 通信 机 制 ， 由 微 信 客 户 端 主动 访问 远程 服务 器 实现 ， 实 时 性 方面 有 所 欠缺， 如 照相 机 
曝光 等 较为 耗 时 的 操作 需要 采用 Ajax 轮 询 或 者 WebSocket 等 技术 ; 其 次 ， 远 程 服务 器 对 网 络 
要 求 较 高 ， 通 常 需 要 固定 网 址 ( 公 网 IP) 或 者 通过 独立 服务 器 中 转 。 针 对 上 述 特点 ， 本 文 
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图 1 系统 结构 图 


Fig. System schematic 


采用 微 信 聊 天 模式 开发 远程 天 文 台 控制 软件 , 相对 于 公众 号 和 小 程序 , 该 模式 支持 双向 通信 ， 
实时 性 较 好 ， 网 络 门槛 较 低 。 


2 软件 设计 
软件 系统 在 Windows10 操 作 系统 下 ， 采 用 C# 编 程 语言 面 问 对 象 编程 开发 。 


2.1 软件 结构 
软件 开发 按 四 层 结构 展开 ， 如 图 2 所 示 ， 从 下 往 上 分 别 为 设备 驱动 层 、 基 本 控制 层 、 高 
级 控制 层 和 界面 层 ， 按 层 编写 类 如 表 1 所 示 。 
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图 2 软件 层次 


Fig.2 Software level 
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设备 驱动 层 是 天 文 仪 器 设备 的 驱动 控制 基础 ， 由 Dome、Telescope、Camera、Filter、 

Focuser、Rotator 和 0bsCondition 等 设备 类 构成 ,分别 提供 圆 项 (或 平移 顶 ) 、 望 远 镜 、 照 
相机 、 滤 光 片 、 调 焦 器 、 消 旋 器 和 台 址 监测 系统 等 仪器 设备 的 基本 操作 函数 。 设 备 驱 动 层 文 
持 ASCOM 协 议 ” ”， 同 时 支持 基于 串口 和 网 络 的 自 定义 协议 。 

基本 控制 层 是 观测 控制 系统 的 基本 功能 实现 ，0CS 类 直接 调用 设备 驱动 层 的 设备 类 基本 
PRA, 结合 设备 操作 逻辑 关系 实现 特定 观测 功能 。 如 圆 顶 天 窗 开 关 操作 必须 考虑 台 址 观测 条 
件 ， 圆 项 随 动 依赖 望远镜 指向 跟踪 参数 ， 照 相机 操作 与 圆 项 、 望 远 镜 、 滤 光 片 和 调 焦 器 状态 
之 间 的 相互 关系 等 。 


He 1 类 
Table 1 Class 
Class Description 
Dome Dome (Roof) control class 
Telescope Telescope control class 
Camera Camera control class 
Filter Filter wheel control class 
Focuser Focuser control class 
Rotator Rotator control class 
ObsCondition Observing conditions class 
OCS Observatory control system class 
LO Local observation class 
WeChat WeChat Remote observation class 
AO Autonomous observation class 
= MainForm MainForm interface class 
~ Fits Fits image file class 


高 级 控制 层 是 观测 控制 系统 的 高 级 功能 实现 , 结合 本 地 观测 需求 、 远 程控 制 接口 和 自主 
观测 算法 等 实现 本 地 观测 (L0〉、 远 程 观 测 (R0〉 和 自主 观测 (A0〉，WeChat 类 是 基于 微 信 
的 远程 观测 实现 类 。 

界面 层 是 软件 系统 的 顶层 框架 , 包括 MainForm 等 多 个 窗口 界面 类 , 主要 | 
观测 控制 等 高 级 操作 。 除 此 之 外 ,软件 系统 包含 观测 图 
等 其 它 各 种 功能 类 。 


于 系统 设置 和 
像 的 生成 、 存 储 和 显示 的 Fits 图 像 类 


2. 2 远程 接口 
远程 观测 功能 以 微 信 电脑 版 为 载体 进行 开发 ， 以 微 信 聊天 模式 收发 控制 命令 ,以 微 信 图 
片 格式 传输 观测 图 像 ， 以 微 信 群 组 方式 控制 用 户 权 限 。 微 信 控 制 接口 采用 第 三 方 开源 代码 


wechat-bot (https://github. com/cixingguangming55555/wechat-bot) 。 

工作 流程 如 图 3 所 示 ， 首 先 根 据 台 址 监测 系统 数据 判断 观测 条 件 ， 具 备 观测 条 件 则 轮 询 
读 取 微 信 消息 ; 然后 判断 消息 发 送 者 是 否 为 授权 用 户 〈 即 是 否 具备 控制 权限 ) ; GAP AR 
控制 权限 ， 则 处 理 命 令 并 进行 相应 观测 控制 操作 如 目标 指向 〈goto) 、 相 机 上 曝光 Cexpose) 
及 各 种 设备 控制 (dome、focuser 等 ) ; 如 为 相机 曝光 命令 完成 操作 后 主动 发 送 观 测 图 片 给 
相应 的 微 信用 户 。 
远 Bll SEAS AN 
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令 如 表 2 所 示 ， 最 简单 的 远程 观测 步骤 如 下 : 首先 用 dome opent FI FF 
圆 顶 天 窗 《或 平移 项 ) ，dome track 命 令 设置 贺 顶 随 动 ， 然 后 以 goto 命 令 驱 动 望 远 镜 指 问 目 
标 ; 望远镜 处 于 跟踪 状态 后 以 expose 命 令 (包含 filter 参 数 ) 曝光 操作 获取 观测 图 像 ， 如 需 
调 焦 则 用 focuser 命 令 ; 观测 结束 用 dome close 关 闭 圆 项 ，park 望 远 镜 。 如 需 查 看 当前 观测 
条 件 ， 以 state obsc 命 令 获取 台 址 信息 。 

用 户 权 限 控 制 是 远程 观测 的 安全 保障 , 本 系统 采用 微 信 群 组 分 组 控制 实现 了 基本 用 户 权 
限 控 制 , 将 待 观测 用 户 或 者 群 组 加 入 控制 用 户 列表 ,系统 会 自动 过 滤 非 控制 用 户 列表 的 用 户 
言 息 。 高 级 权限 控制 功能 可 结合 观测 时 间 、 操 作 功 能 〈 如 观测 控制 、 数 据 操 作 等 ) 和 用 户 群 
组 等 因素 进行 精准 分 配 控制 用 户 权 限 ， 本 文 不 再 讨论 。 
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图 3 远程 观测 流程 图 


Fig.3 Flow chart of remote observation 


表 2 基本 命令 


Table 1 Basic Command 


Command Description 

dome o Dome operation:o-open/close/track/stop/park 

goto ra dec Goto target:ra-RightAscension, dec-Declination 

park Park telescope 

expose F [t] [f] Expose:F-light/dark/bias/flat/abort, t-expose time, f-filter wheel name 
filter f Set Filter wheel: f-filter name/number 

focuser n Set Focuser steps:n-focuser steps 

rotator n Set Rotator angle:n-rotator angle 

state d Get device state:d-tele/came/filt/focu/rota/obse 


2.3 实测 情况 

在 云南 天 文 台 14 英寸 RC 望远镜 上 ， 选 择 NGC 6530 为 观测 目标 ，B 波段 曝光 600 秒 进 
行 了 测试 。 如 图 4 为 远程 观测 服务 器 本 地 观测 界面 ， 其 上 方 为 远程 天 文 台 控制 软件 主 界面 ， 
左下 方 电脑 版 微 信 客 户 端 远程 观测 界面 ， 右 下 方 为 远程 天 文 台 控 制 软件 控制 界面 ， 如 图 5 
为 基于 手机 微 信 APP 的 远程 观测 界面 ,系统 运行 时 先 用 远程 天 文 台 管 理 员 微 信 账 号 登录 电脑 


刊 


版 微 信 客户 端 , 远程 天 文 台 控 制 软件 连接 微 信 客户 端 并 选择 相应 用 户 或 者 群 组 分 配 控制 权限 


E, EH 


后 自动 进入 远程 观测 模式 。 本 文 以 群 组 观测 方式 为 例 , 观测 员 以 命令 行 方式 进行 远程 观测 操 
员 负 责 命令 处 理 及 设备 控制 ,观测 完成 后 自动 发 送 观测 图 像 至 观测 群 。 实 测 结 


明 该 远程 天 文 台 控 制 软件 工作 正常 ， 满 足 软 件 设计 基本 要 求 。 
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图 4 本 地 观测 界面 


Fig.4 Interface of local observation 
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图 5 远程 观测 界面 


Fig.5 Interface of of remote observation 


3 结语 


相 比 较 于 微 信 公众 号 和 小 程序 模式 ， 采 用 微 信 聊天 模式 实现 远程 控制 有 如 下 优势 ， 1、 
实时 性 较 好 ， 易 于 实现 , 无需 采用 Ajax、WebSocket 等 技术 ; 2、 网 络 门槛 较 低 ， 无需 公 网 IP， 
微 信 聊天 能 进行 便 可 开展 远程 控制 ，3、 数 据 传输 共享 更 方便 ， 以 微 信 聊天 模式 传输 观测 图 
像 ， 方 便 观 测 人 员 间 数据 共享 ; 4、 远程 观测 同时 在 观测 群 进行 正常 语音 文字 沟通 交流 ， 可 
及 时 评估 和 调整 观测 方案 等 。 但 该 模式 同时 也 存在 如 下 不 足 : 1、 以 命令 行 模式 操作 ， 不 带 
图 形 操作 界面 ， 必 须 熟 悉 操 作 命令 ， 用 户 门 槛 相对 较 高 ;， 2、 由 于 电脑 版 微 信 客户 端 采 用 扫 
码 登 录 机 制 , 远程 观测 服务 器 开机 或 者 重启 时 需要 借助 远程 桌面 软件 或 者 专门 编写 代码 发 送 
二 维 码 至 远程 终端 才能 实现 远程 登录 。 

总 体 来 说 ， 本 文 设计 研发 了 一 套 基于 微 信 的 远程 天 文 台 控制 软件 ， 并 在 云南 天 文 台 14 
英寸 RC 望远镜 上 进行 了 相关 测试 ， 达 到 了 基于 物 联网 和 社交 网 络 的 远程 天 文 台 技术 验证 目 
的 ， 为 远程 天 文 台 控 制 软件 设计 及 社交 网 络 在 天 文 观测 中 的 应 用 提供 了 可 借鉴 的 经 验 和 方 
法 。 然 而 远程 天 文 台 控制 软件 是 复杂 的 系统 软件 工程 ,本 设计 仅 实 现 了 部 分 基本 功能 和 方法 ， 
在 下 一 步 工 作 中 ， 仍 需 不 断 完善 和 改进 。 
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Design of Remote Observatory Control Software 


based on WeChat 
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Abstract: Remote observatory has the advantages of high observation efficiency and low 

operation cost.Therefore, Remote observation has become more and more popular.The 
development of 5g network technology makes it possible to realize remote observation by using 
mobile terminals such as mobile phones,and the progress of Internet of things and social network 
technology also provides it with new ways of data transmission, data sharing and humanized 
operation.In order to realize the remote observation of the 14 inch telescope of Yunnan 
Observatory and verify the remote Observatory technology based on the Internet of things and 
social network, a remote Observatory Control software is designed and developed.By sending and 
receiving control commands in WeChat chat mode, transmitting observation images in WeChat 
picture format, and controlling user permissions in WeChat group mode, the remote observation 
function of mobile terminals such as mobile phones based on WeChat is realized.It provides 
experience and methods for the design of remote Observatory Control Software and the 
application of social network in astronomical observation. 
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